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Resumo 
 
Utilizamos aqui técnicas de fluorescência e difração de raios-X para a caracterização de amostras de lenhos fósseis coletados 
em um afloramento da Formação Romualdo, com o objetivo de conhecer sua composição química e apontar informações que 
permitam compreender os mecanismos envolvidos em sua fossilização. O estudo revelou principalmente a presença de sílica e 
aluminosilicatos, provenientes de reações com o ambiente de deposição. Determinou-se assim, que o principal processo de 
fossilização envolvido foi o de silicificação. Esta é, portanto, a primeira vez que este processo é registrado em fósseis do 
Cretáceo da Bacia do Araripe. 
 
Palavras-chave: Difração de raios-X. Fluorescência. Arenito. Lenho. Silicificação.  
 
PALEOMETRY OF A FOSSILIFEROUS CONTENT FROM SANDSTONE 
LAYER FROM ROMUALDO FORMATION (ARARIPE BASIN)  
 
Abstract 
 
X-ray fluorescence and X-ray diffraction were used here in order to characterize samples of wood fossils, collected in a 
Romualdo Formation outcrop. The main goal was to determinate their chemical composition and better understand the 
mechanisms involved in the fossilization processes. X-ray fluorescence (FRX) and X-ray diffraction (DRX) were performed in 
the fossil material, for the identification and characterization of their compounds. It was revealed the presence of 
aluminosilicates and silica, belonging to reactions from the deposition environment. Therefore we determined that the main 
fossilization process involved was silicification. This is the first record of this preservation process through spectroscopic 
characterization in Cretaceous fossils of the Araripe Basin. This is therefore the first time that this process is reported in 
spectroscopical characterization in fossils on the Cretaceous of the Araripe Basin. 
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Introdução 
 
Fósseis provenientes da Bacia do Araripe são conhecidos mundialmente pela sua excelente 
preservação e diversidade paleobiológica (MAISEY, 1990; MARTILL, 2007, LIMA et al., 2014). Devido 
a este fator, os principais trabalhos científicos envolvendo estes fósseis, são as análises taxonômicas 
(MAISEY, 1993; GALLO et al., 2009, PINHEIRO et al., 2011; BANTIM et al., 2014; LIMA et al., 
2014), paleoecológicas e paleoambientais (MABESOONE; TINOCO, 1993; VIANA; NEUMANN, 
2002). Poucos trabalhos até o momento se utilizaram de técnicas para inferir sobre processos de 
fossilização ou o paleoambiente de algumas camadas fossilíferas desta bacia. Até o momento já foram 
publicadas a análise de escamas de peixes (LIMA et al., 2007a), um coprólito (LIMA et al., 2007b), um 
ramo de Gimnosperma (FILHO et al., 2011), fragmentos de ossos de um dinossauro terópode (SILVA et 
al., 2013) e amostras de lenhos da Formação Crato (SILVA et al., 2013).  
Tendo em vista sua constituição química geral, os fósseis podem ser adequadamente estudados por 
técnicas analíticas tais como, infravermelho, espectroscopia Raman, difração de raios X e fluorescência 
de raios-X, com intuito de identificar e caracterizar os compostos que constituem o material fossilizado 
(PAVIA et al., 2010; SALA, 2008). Com o uso dessas técnicas pode-se elucidar a composição química de 
fósseis de plantas, vertebrados e invertebrados (PACHECO et al., 2011) e compreender processos de 
fossilização, paleoambientes e mudanças de clima (OSÉS, 2013) e trazer evidências adicionais a respeito 
das condições e processos tafonômicos.  
O trabalho pioneiro na utilização da espectroscopia em fósseis da Bacia do Araripe submeteu à 
difração de raios-X e espectroscopia na região do infravermelho, amostras retiradas de escamas fósseis de 
um peixe da espécie Rhacolepis bucalis Agassiz (1841), preservado em uma concreção calcária da 
Formação Romualdo (LIMA et al., 2007a). Neste trabalho, foram aplicadas, portanto, técnicas de difração 
de raios-X e fluorescência de raios-X, tanto para a caracterização espectroscópica de fragmentos de 
lenhos fósseis, como para auxiliar na identificação do processo de fossilização atuante nesses organismos.  
 
 
Material e métodos 
 
 Utilizamos neste trabalho a técnica de fluorescência de raios-X, para avaliar a composição 
química de alguns fragmentos de lenhos fósseis. Para identificação das fases cristalinas das amostras foi 
utilizada a técnica de difração de raios-X. Estes lenhos foram preservados em uma acumulação nos níveis 
compostos por um arenito fino, esbranquiçado, calcífero e de baixa consolidação, depositado no topo da 
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Formação Romualdo (Fig. 1), próximo ao contato com os arenitos da Formação Araripina. As amostras 
analisadas foram coletadas na localidade de Sobradinho, cerca de 25 km da cidade de Jardim (Fig. 2A), 
no estado do Ceará (coordenadas 07
o
 34‟ 12.2” S–39o 09‟ 90.7” W). 
 
Figura 1: Perfil estratigráfico do afloramento onde foram realizadas as coletas em Sobradinho. 
 
 Após a coleta algumas amostras foram identificadas taxonomicamente, fotografadas e tombadas 
na coleção do Laboratório de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri (LPU 101, 102, 103, 104 
PL). Foram recolhidos pequenos fragmentos de alguns espécimes de lenhos (Fig. 2B) e da rocha matriz 
associada a estes fósseis, que foram macerados em almofariz com auxílio de um pistilo e posteriormente 
armazenados em pequenos frascos esterilizados. Estas amostras foram submetidas a análises de difração e 
fluorescência de raios-X. As medições de difração de raios-X (DRX) foram realizadas num equipamento 
modelo DMAXB da marca Rigaku, com foco geométrico Bragg-Brentano. Os espectros da Fluorescência 
de raios-X (FRX) foram obtidos através de um espectrômetro da marca Rigaku, modelo ZSX Mini II, 
operando com 40 kV e 1,2 mA, usando um tubo de Pd (Paládio). Ambas as análises foram realizadas no 
Laboratório de raios-X do Departamento de Física da Universidade Federal do Ceará.  
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Figura 2: A) Coleta no afloramento de Sobradinho (Formação Romualdo); B) Fragmentos de vegetais 
fósseis, incluindo restos de peixes actinopiterígeos; C) Amostra contendo restos de vegetais; D) 
impressão de vegetal indeterminado. Escala 10 cm. 
 
 
Geologia Regional 
 
A Formação Romualdo, situada na porção superior do Grupo Santana, logo abaixo da Formação 
Araripina, apresenta um perfil de rochas que variam desde folhelhos e margas fossilíferas, com 
intercalações de níveis de calcários, gipsitas e até arenitos friáveis (NEUMANN; CABRERA, 1999). As 
margas e folhelhos de coloração cinza esverdeada apresentam concreções carbonáticas, com formatos 
diferentes, podendo ser esféricas, discóides e irregulares, conforme apresentado por Saraiva et al., (2007).  
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Este nível consiste de um importante marco estratigráfico, com continuidade lateral por toda a 
bacia e foi originado, possivelmente, em decorrência de um evento de mortandade em massa (FARA et 
al., 2005). As concreções carbonáticas da Formação Romualdo constituem o mais fossilífero nível 
estratigráfico da Bacia do Araripe (ASSINE, 2007; MABESOONE; TINOCO, 1993). No topo da 
Formação Romualdo, um nível de coquinas com a presença de moluscos marinhos e equinóides atesta um 
ambiente de condições marinhas (BEURLEN, 1963). 
A camada onde os fragmentos de lenhos fósseis foram coletados corresponde ao topo da 
Formação Romualdo (HEIMHOFER; HOCHULI, 2010), sendo o afloramento composto por três níveis 
(Fig.1). O primeiro nível, de baixo para cima, é formado por argilito de coloração esverdeada a cinza, 
afossilífero. O segundo nível é composto por um arenito fino, calcífero, bastante consolidado, de 
coloração amarelada, com uma espessura de 227 cm. Este nível não possui fósseis preservados. O terceiro 
e último nível, é composto de arenito fino esbranquiçado, com uma espessura de 70 cm, contendo muitos 
cristais de quartzo, com granulação média a fina. Os quartzos são predominantemente leitosos, ocorrendo 
alguns transparentes, hialinos e foscos, com grãos subangulosos a subarredondados. Ocorre ainda, no 
arenito, a presença de algumas plaquetas de caulinita, biotita e moscovita. 
 
 
Resultados 
 
De acordo com a análise de FRX, a rocha matriz (arenito) é composta por Silício (Si), Alumínio 
(Al), Potássio (K), Cálcio (Ca), Ferro (Fe) e Magnésio (Mg). A amostra fossilífera do fragmento de lenho 
mostra os seguintes elementos: Silício (Si), Alumínio (Al), Cálcio (Ca), Potássio (K), Ferro (Fe) e 
Magnésio (Mg) ver Tabela 1. 
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Tabela 1: Percentuais dos elementos químicos na rocha matriz e no fóssil analisado. 
ELEMENTO MATRIZ (%) FÓSSIL (%) 
Si 
 
59,59 58,91 
Al 11,99 11,16 
K 9,96 7,87 
Ca 7,78 9,96 
Fe 6,07 7,40 
Mg 3,13 3,08 
 
 Com as medidas de FRX observa-se uma grande quantidade de Silício (Si) tanto no fóssil como na 
rocha matriz, indicando que houve substituição da matéria orgânica do vegetal por sílica, ocorrendo, 
portanto, processo de silicificação. A permineralização de sílica no tecido de plantas é o modo mais 
comum de preservação desses organismos, sendo o quartzo microgranular e a calcedônia os principais 
representantes da sílica, presentes em formações geológicas do Paleozóico ao Terciário (STEIN, 1982). 
Foi possível observar também uma grande quantidade de alumínio, potássio, ferro e cálcio na 
rocha matriz, indicando os principais componentes do feldspato e quartzo que compõem a rocha (arenito), 
conforme análise por difração de raios-X (DRX), (Fig. 3). Pode-se observar que o difratograma das 
amostras do fóssil e da rocha possuem picos de grande intensidade, que podem ser identificados como 
planos cristalinos da fase óxido de sílica (SiO2) e fases relativas aos aluminosilicatos (Fig.3).  
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Figura 3: Difratograma de raios-X do fóssil e da rocha matriz, mostrando as fases majoritárias.  
 
 
Discussão 
 
Segundo Faria (1979) o suprimento de sílica envolvido no processo de fossilização de vegetais, 
pode ser interpretado como proveniente de uma fonte externa, composta de materiais terrígenos, sujeitos 
às condições alcalinas típicas de clima árido. Estes são capazes de promover a solubilidade da sílica e sua 
transferência para a área de deposição. Análises de DRX realizadas em vegetais fossilizados por 
silicificação de diferentes partes do mundo apresentaram valores coerentes aos obtidos neste trabalho 
(MICHELL; TUFTS, 1973; SIGLEO, 1978). Na análise de Michell e Tufts (1973) os valores de 
Alumínio (Al) estavam no intervalo de 0,12 a 3,5 %, os resultados obtidos aqui apontam para uma maior 
quantidade de Alumínio na amostra fossilífera, com 11,16% da sua composição. Stein (1982) sugeriu que 
a presença do alumínio em amostras de vegetais silicificados, esteja relacionada com a fase autigênica 
argilosa ilita, pobremente cristalizada.  
 Diferentes organelas de vegetais fósseis (parede celular e lúmen) são constituídas praticamente de 
sílica, com valores de SiO2 variando de 82,20% a 99,47% (SIGLEO, 1978). Aqui verificamos que a sílica 
representa 58,91% da amostra fossilífera, embora um pouco abaixo dos valores obtidos por Sigleo (1978), 
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ainda assim se apresenta como o principal constituinte da amostra fóssil, indicando que esse elemento se 
manteve relativamente constante durante o processo de preservação. 
 Landmesser (1994) sustenta que a ausência de matéria orgânica em fósseis silicificados confirma 
que o processo de silicificação se desenvolveu a elevadas temperaturas. O intemperismo de rochas 
silicatadas e a dissolução de cinzas vulcânicas são as principais fontes de sílica dissolvida para o 
desenvolvimento do processo de silicificação (OEHLER, 1971; FRAZIER; FRAZIER, 1995). Neste caso, 
o suprimento de sílica envolvido no processo de fossilização destes vegetais poderia ser interpretado 
como proveniente de uma fonte externa, composta de materiais terrígenos, sujeitos a condições alcalinas, 
típicas de clima árido, capazes de promover a solubilidade da sílica e a transferência desta para a área de 
deposição (FARIA, 1974).  
 Na análise pode-se identificar ainda, a presença de picos referentes à presença de Potássio (K) e 
Cálcio (Ca), mas em menor quantidade. Estes elementos geralmente estão presentes no solo, sob a forma 
iônica (K
+
 e Ca
+
) (VELOSO et al., 2001). Possivelmente, a presença destes elementos químicos é 
justificada pelo fato dos vegetais absorverem elementos do solo quando em vida através de suas raízes. A 
distribuição desses elementos por todo o corpo vegetal pode ser feita através do xilema e floema, 
permitindo observar seus traços nos fósseis mesmo que em pequena quantidade (EPSTEIN, 1975). 
 
 
Conclusão 
 
 Através da fluorescência de raios-X e do difratograma de raios-X foi possível afirmar que a fase 
cristalina predominante tanto no fóssil como na rocha matriz foi o óxido de silício (SiO2), indicando ser o 
processo de silicificação o responsável pela preservação dos vegetais fósseis dos arenitos do topo da 
Formação Romualdo. Esta é, portanto, a primeira vez que este processo de fossilização é reportado em 
caracterização espectroscópica de fósseis do Cretáceo da Bacia do Araripe. 
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